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êîëè÷åñòâå òîïëèâà, ñîææåííîãî îïðåäåëåííûì
âèäîì òðàíñïîðòà; äàííûìè îá óäåëüíûõ âûáðîñàõ
âðåäíûõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè
òîííû òîïëèâà êàæäûì âèäîì òðàíñïîðòà.

Åñëè äàííûå ïî äâóì íàçâàííûì âåëè÷èíàì
äëÿ àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà äîñòàòî÷íî íà-
äåæíû è äîñòóïíû â ñèëó ïîâûøåííîãî âíèìà-
íèÿ ê äîìèíèðóþùåìó èñòî÷íèêó çàãðÿçíåíèÿ,
òî äëÿ äðóãèõ âèäîâ òðàíñïîðòà, íàïðèìåð âîä-
íîãî, ïîëîæåíèå äîñòàòî÷íî íåîïðåäåëåííîå
ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, òèïàæ è àãðåãàòíàÿ ìîùíîñòü
ñóäîâûõ äâèãàòåëåé èìååò î÷åíü øèðîêèé äèà-
ïàçîí. Òàê, íàïðèìåð, ìîùíîñòü ãëàâíûõ äâè-
ãàòåëåé ìîðñêèõ ñóäîâ ñîñòàâëÿåò 10–15 ÌÂò,
ñóäîâ ñìåøàííîãî (ðåêà–ìîðå) è âíóòðåííåãî
ïëàâàíèÿ 0,5—2,0 ÌÂò, âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäîâûõ
äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ 100–250 êÂò. Äàííûå ïî
çíà÷åíèÿì óäåëüíûõ âûáðîñîâ ñóäîâûõ äèçåëåé,
êîòîðûìè ïîëüçóþòñÿ ýêñïåðòû ëèáî áåçíàäåæ-
íî óñòàðåëè, ëèáî âîîáùå îòñóòñòâóþò.

Âî-âòîðûõ, ó÷åò êîëè÷åñòâà òîïëèâà, ïîòðåá-
ëÿåìîãî ñóäàìè ïðè çàõîäå â ïîðò èëè ïðè ñëå-
äîâàíèè òðàíçèòîì ïî àêâàòîðèè â ÷åðòå ãîðîäà
(íàïðèìåð, ïðè ïðîõîäå ïî Íåâå ÷åðåç öåíòð
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà), óæå ñàìî ïî ñåáå ïðîáëåìà,
ïîñêîëüêó ñóäà áóíêåðóþòñÿ (çàïðàâëÿþòñÿ
òîïëèâîì) â ðàçíîîáðàçíûõ ïóíêòàõ, äîñòàòî÷íî
óäàëåííûõ îò ìåñòà, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ è êîí-
òðîëèðóåòñÿ âûáðîñ âðåäíûõ âåùåñòâ. Â ïîä-
òâåðæäåíèå ìåòîäè÷åñêîé ñëîæíîñòè ó÷åòà âû-
áðîñîâ âîäíîãî òðàíñïîðòà â çàãðÿçíåíèå àò-
ìîñôåðû ãîðîäà ìîæíî ïðèâåñòè òîò ôàêò, ÷òî
â îôèöèàëüíûõ îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëàõ ïî
çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà [1]
äàííûå ïî âûáðîñàì âîäíîãî òðàíñïîðòà âîîáùå
íå ïðèâîäÿòñÿ. Â òî æå âðåìÿ, ñîãëàñíî îôè-
öèàëüíîé ñòàòèñòèêå, â Ìîðñêîé ïîðò Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà åæåãîäíî çàõîäèò íå ìåíåå 27 òûñ.
ñóäîâ è ïî÷òè ñòîëüêî æå ñóäîâ ñìåøàííîãî
(ðåêà–ìîðå) è âíóòðåííåãî ïëàâàíèÿ ñëåäóåò
òðàíçèòîì ïî Íåâå èç Áàëòèéñêîãî ìîðÿ â ïîðòû
Îíåæñêî-Ëàäîæñêîãî âîäíîãî áàññåéíà è îáðàòíî.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îòñóòñòâèå â ÐÔ àê-
òóàëèçèðîâàííîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà âûáðîñîâ â
àòìîñôåðó ñ ñóäîâ, îòðàæàþùåé âñå ðàçíîîáðà-
çèå òèïàæà ñóäîâûõ äâèãàòåëåé è îñîáåííîñòè èõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàáî÷èõ öè-
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Ïðè îöåíêàõ óðîâíÿ è âêëàäà â çàãðÿçíå-
íèå àòìîñôåðû ãîðîäîâ ðàçëè÷íûìè âèäàìè
òðàíñïîðòà, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ ýêñ-
ïåðòíàÿ îöåíêà, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà ïîë-
íîòå ñâåäåíèé îá èñòî÷íèêàõ çàãðÿçíåíèÿ.
Â êðóïíûõ ïîðòîâûõ ãîðîäàõ, â îñîáåííîñòè
ïðè íàëè÷èè ìîðñêîãî, ñìåøàííîãî (ðåêà–ìî-
ðå) è âíóòðåííåãî ñóäîõîäñòâà, â ëîêàëüíûé
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñóùåñòâåí-
íûé âêëàä âíîñÿò ñèëîâûå ñóäîâûå óñòàíîâêè.
Îäíàêî ñâåäåíèÿ î çàãðÿçíåíèè âîçäóõà ñ
ñóäîâ ñìåøàííîãî (ðåêà–ìîðå) è âíóòðåííåãî
ïëàâàíèÿ â ýêñïåðòíîì ñîîáùåñòâå îôèöè-
àëüíûõ ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíèçàöèé âåñüìà
íåïîëíûå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû
îáîáùåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ïîêà-
çàòåëÿì âûáðîñîâ ãëàâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ
ñóäîâûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê, ïîëó÷åííûå íà
îñíîâàíèè ïðÿìûõ èçìåðåíèé ýòèõ ïîêàçà-
òåëåé, âûïîëíåííûõ íà çàâîäàõ èçãîòîâèòåëÿõ
è íà áîðòó ñóäîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Ë.À. Íîâèêîâ, ê.ò.í., äîö.; Í.À. Âîëüñêàÿ, í.ñ.
ÎÎÎ «ÖÍÈÄÈ-Ýêîñåðâèñ»

Ñðåäíåñóòî÷íûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðû ñîâðåìåííûõ ìåãàïîëèñîâ âûáðîñàìè
âðåäíûõ âåùåñòâ îò âñåõ âèäîâ òðàíñïîðòà, êàê
ïðàâèëî, ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîí-
öåíòðàöèè (ÏÄÊ), à â ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ, â îñîáåííîñòè ïðè íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ, äîñòèãàåò ïèêîâûõ
çíà÷åíèé îò 8 äî 12 ÏÄÊ. Äàæå òàêèå ðåøè-
òåëüíûå àäìèíèñòðàòèâíûå «ïðèðîäîîõðàííûå»
ìåðû, êàê, íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ÏÄÊ îêèñëîâ
àçîòà â àòìîñôåðå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñ
0,085 ìã/ì3 äî 0,2 ìã/ì3 (â 2,5 ðàçà) ñóùåñòâåííî
íå óëó÷øèëî ýòó ìàëîïðèâëåêàòåëüíóþ ñòàòèñòèêó. 

Ïðè îöåíêàõ âêëàäà â çàãðÿçíåíèå àòìîñôå-
ðû ãîðîäîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðàíñïîðòà äîìèíè-
ðóåò àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò, íà äîëþ êîòîðîãî
(ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ) ïðèõîäèòñÿ îò 60 äî
95 %. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ôàêòè÷åñêè
èçìåðåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ âðåäíîãî âåùåñòâà â
âîçäóõå ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé èíòåãðàëü-
íîé, è êîððåêòíîñòü ýêñïåðòíîé îöåíêè ïî äèô-
ôåðåíöèàöèè âêëàäà êàæäîãî âèäà òðàíñïîðòà â
îáùåå çàãðÿçíåíèå îïðåäåëÿåòñÿ êîððåêòíîñòüþ
îöåíêè äâóõ îñíîâíûõ âåëè÷èí: äàííûìè î
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êëîâ, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà ïîëó-
÷åíèÿ íàäåæíûõ èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàçðàáîòêè
òàêîé ìåòîäèêè. Â áëèæàéøåå âðåìÿ, ïîêà òàêàÿ
ìåòîäèêà íå ðàçðàáîòàíà, ïîëó÷åííûå èñõîäíûå
äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàìêàõ ðåà-
ëèçàöèè ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî äàííîé ïðî-
áëåìå, ðàçðàáîòàííûõ Åâðîïåéñêèì àãåíòñòâîì
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû (European Environ-
ment Agency). Ýòè ðåêîìåíäàöèè, èçäàííûå â âèäå
ðóêîâîäñòâà ïî èíâåíòàðèçàöèè âðåäíûõ âûáðîñîâ
ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðàíñïîðòíîé òåõíèêè (Emis-
sion Inventory Guidebook) ó÷èòûâàþòñÿ ïðè îöåí-
êå âûáðîñîâ â àòìîñôåðó îò ôëîòà â çîíå, íàçû-
âàåìîé EMEP îáëàñòüþ è îãðàíè÷åííîé ìåðè-
äèàíàìè îò 40° Çàïàäíîé äîëãîòû äî 60° Âîñòî÷-
íîé äîëãîòû è ê Ñåâåðó îò 30° Ñåâåðíîé øèðîòû.
Â ñîâîêóïíîñòè âñå èçäàííûå European Environ-
ment Agency (ÅÅÀ) íîðìàòèâíûå àêòû ïî
èíâåíòàðèçàöèè âûáðîñîâ òðàíñïîðòà óñëîâíî
îáîçíà÷àþò àááðåâèàòóðîé EMEP/CORINAIR.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû îáîáùåí-
íûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ïîêàçàòåëÿì âû-
áðîñîâ ãëàâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäîâûõ
ñèëîâûõ óñòàíîâîê, ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè
ïðÿìûõ èçìåðåíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ïðîöåññå
çàâîäñêèõ ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé, à òàêæå
ïðè èñïûòàíèÿõ íà áîðòó ñóäîâ ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ. Îáîáùåíèå ïîêàçàòåëåé âûáðîñîâ
ñóäîâûõ äèçåëåé âûïîëíåíî ïî ñòàòèñòè÷åñêîé
âûáîðêå, âêëþ÷àþùåé áîëåå 120 ìîäèôèêàöèé
ñóäîâûõ äèçåëåé, ïðîèçâåäåííûõ â íàøåé ñòðàíå
è ââåçåííûõ íà åå òåððèòîðèþ çà ïîñëåäíèå
äâàäöàòü ëåò. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èç íèõ
ýêñïëóàòèðóåòñÿ íà ñóäàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.
Â ðàññìîòðåíèå ïðèíÿòû òîëüêî äàííûå îôè-
öèàëüíûõ èñïûòàíèé, âûïîëíåííûõ àêêðåäè-
òîâàííûìè èñïûòàòåëüíûìè ëàáîðàòîðèÿìè è
èìåþùèõ âûñîêèé óðîâåíü íàäåæíîñòè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Íàèáîëåå íàäåæíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè

êàê äëÿ îðèåíòèðîâî÷íûõ, òàê è äëÿ òî÷íûõ
îöåíîê âðåäíûõ âûáðîñîâ ñóäîâ â áëèæàéøåì áó-
äóùåì ìîæåò ñòàòü áîðòîâàÿ ñóäîâàÿ äîêóìåíòà-
öèÿ. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ â 1997 ã. Ìåæäóíàðîäíîé
Ìîðñêîé îðãàíèçàöèåé (ÈÌÎ) Ïðèëîæåíèÿ VI
ê Ìåæäóíàðîäíîé Êîíâåíöèè ÌÀÐÏÎË 73/78
êàæäûé ñóäîâîé äâèãàòåëü, âûïóùåííûé ïîñëå
01.01.2000 ã., äîëæåí èìåòü íà áîðòó «Òåõíè÷åñêèé
ïàñïîðò âûáðîñîâ ñóäîâîãî äâèãàòåëÿ» (ñîêðà-
ùåííî «Òåõíè÷åñêèé ôàéë»), îäíèì èç ðàçäåëîâ
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðîòîêîë ñòåíäîâûõ ñåðòèôè-
êàöèîííûõ èñïûòàíèé, ïîäòâåðæäàþùèé åãî
ñîîòâåòñòâèå äåéñòâóþùèì ìåæäóíàðîäíûì
íîðìàì. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñåðòèôèêàöèÿ ñó-
äîâûõ äâèãàòåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óñòàíîâ-
êè íà ìîðñêèå ñóäà â ÐÔ, óæå ñòàëà îáÿçàòåëüíîé,
ïîäîáíàÿ ïðàêòèêà ïîêà íå ðàñïðîñòðàíåíà íà

äâèãàòåëè, óñòàíîâëåííûå íà ñóäàõ âíóòðåííåãî
è ñìåøàííîãî ïëàâàíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â êëàññå
Ðîññèéñêîãî ðå÷íîãî ðåãèñòðà. Íåîáõîäèìîé
äîêóìåíòàöèåé (ñåðòèôèêàòàìè ñîîòâåòñòâèÿ è
«Òåõíè÷åñêèìè ôàéëàìè») îñíàùåíî êðàéíå
ìàëî ñóäîâ (íå áîëåå 1–2 % îò ýêñïëóàòèðóåìîãî
ïàðêà), è âåñü ôëîò, ñ ó÷åòîì ñåãîäíÿøíèõ òåì-
ïîâ åãî îáíîâëåíèÿ, áóäåò ñíàáæåí íåîáõîäèìîé
äîêóìåíòàöèåé íå ðàíåå, ÷åì ÷åðåç 10 ëåò. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððåêòíûõ ðàñ÷åòîâ
è ýêñïåðòíûõ îöåíîê íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå
äðóãèõ îòíîñèòåëüíî íàäåæíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì EMEP/CORINAIR,
çàäà÷à íàäåæíîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âûáðî-
ñîâ â àòìîñôåðó ëþáîãî ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãè-
îíà îò âîäíîãî òðàíñïîðòà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ
ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:

% äàííûìè î êîëè÷åñòâå âðåäíûõ âåùåñòâ, âû-
áðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó ïðè ñæèãàíèè åäèíèöû
ìàññû òîïëèâà ãëàâíûìè è âñïîìîãàòåëüíûìè
ñèëîâûìè óñòàíîâêàìè (óñðåäíåííûìè äëÿ îò-
äåëüíûõ, íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ðåæèìîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî öèêëà);

% äàííûìè î êîëè÷åñòâå âðåäíûõ âåùåñòâ, âû-
áðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó ãëàâíûìè è âñïîìî-
ãàòåëüíûìè ñèëîâûìè óñòàíîâêàìè ïðè âûïîë-
íåíèè ïîëíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà, õàðàê-
òåðíîãî äëÿ íàçíà÷åíèÿ äâèãàòåëÿ;

% äàííûìè î íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ öèêëàõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ñóäíà, îï-
ðåäåëÿåìûõ íàâèãàöèîííûìè óñëîâèÿìè èëè
ðåæèìàìè äâèæåíèÿ ñóäîâ íà âîäíûõ ïóòÿõ
êîíòðîëèðóåìîãî ðåãèîíà èëè àêâàòîðèè; 

% äàííûìè î ðàñõîäå òîïëèâà êàæäûì îò-
äåëüíûì ñóäíîì è âñåìè ñóäàìè, íàõîäÿùèìèñÿ
â êîíòðîëèðóåìîì ðåãèîíå èëè àêâàòîðèè ñ
ó÷åòîì íàâèãàöèîííûõ óñëîâèé è ðåæèìîâ
äâèæåíèÿ ñóäîâ;

% äàííûìè î ìîùíîñòè ãëàâíûõ è âñïîìî-
ãàòåëüíûõ äâèãàòåëÿõ, óñòàíîâëåííûõ íà ñóäàõ,
íàõîäÿùèõñÿ â êîíòðîëèðóåìîì ðåãèîíå èëè
àêâàòîðèè;

% äàííûìè î êîëè÷åñòâå è âðåìåíè íàõîæ-
äåíèÿ ñóäîâ â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå èëè
àêâàòîðèè.

Äëÿ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé, èìåþùèõ äèàïàçîí
ìîùíîñòåé îò 50 êÂò äî 20 ÌÂò è ðàáîòàþùèõ
íà ëåãêèõ è òÿæåëûõ ñîðòàõ æèäêîãî òîïëèâà,
êîððåêòíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïåðâûõ äâóõ èç íà-
çâàííûõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåò êîððåêòíîñòü ðå-
øåíèÿ çàäà÷è â öåëîì, ïðè÷åì êàê ãëîáàëüíîãî,
òàê è ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà. 

Ñëåäóþùèå òðè èç íàçâàííûõ ôàêòîðîâ (òåõ-
íîëîãè÷åñêèå öèêëû, ðàñõîä òîïëèâà è ìîùíîñòü,
ðåàëèçóåìàÿ â ïðîöåññå òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà)
îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, åñëè
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âûáðîñû îöåíèâàþòñÿ ãëîáàëüíî èëè íà äîâîëü-
íî îáøèðíîé òåððèòîðèè, íàïðèìåð â EMEP îá-
ëàñòè. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ äåòàëèçàöèÿ íå èìååò
ðåøàþùåãî çíà÷åíèÿ è âïîëíå ìîæíî îáîéòèñü
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè öè-
êëàìè, èñïîëüçóåìûìè ïðè ïðîâåäåíèè ñòåíäî-
âûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëåé.
Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà, íà-
ïðèìåð äëÿ êîíêðåòíîãî ïîðòà èëè ó÷àñòêà äâè-
æåíèÿ, ðåæèìû äâèæåíèÿ ñóäîâ îïðåäåëÿþò
ïðàâèëà è óñëîâèÿ ñóäîõîäñòâà íà ýòèõ àêâàòî-
ðèÿõ. Äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ íåîáõîäèìà äåòàëèçàöèÿ,
ó÷èòûâàþùàÿ êîíêðåòíûå ëîêàëüíûå óñëîâèÿ.

Îïðåäåëåíèå âðåìåíè íàõîæäåíèÿ èñòî÷íèêà
âûáðîñîâ èëè ãðóïïû èñòî÷íèêîâ â ïðåäåëàõ
êîíòðîëèðóåìîé àêâàòîðèè ÿâëÿåòñÿ íàâèãàöè-
îííîé çàäà÷åé, è êîððåêòíîñòü åå ðåøåíèÿ áó-
äåò îïðåäåëÿòüñÿ òåìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè,
ê êîòîðûì èìååò äîñòóï êîíòðîëèðóþùàÿ îðãà-
íèçàöèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ãëîáàëüíûõ çàäà÷ íàèáî-
ëåå ïðèãîäíû ñïóòíèêîâûå íàâèãàöèîííûå ñè-
ñòåìû; äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà
äîñòàòî÷íî íàëè÷èå ñòðîãîãî êîíòðîëÿ ïðèáû-
âàþùèõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðåéäå èëè ó ïèðñà è óáû-
âàþùèõ ñóäîâ.

Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ âûáðîñîâ îò ñèëîâûõ óñ-
òàíîâîê ñ ñóäîâ â íàèáîëåå îáùåì âèäå ìîæåò
áûòü ðåøåíà äâóìÿ ìåòîäàìè:

% ðàñ÷åò âûáðîñîâ ïðè íàëè÷èè äàííûõ î
ìîùíîñòè ñèëîâûõ óñòàíîâîê è èçâåñòíûõ óäåëü-
íûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ âûáðîñàõ, ïðèõîäÿùèõñÿ
íà êèëîâàòò (ìåãàâàòò) ìîùíîñòè;

% ðàñ÷åò âûáðîñîâ ïðè íàëè÷èè äàííûõ î
ðàñõîäå òîïëèâà ñèëîâûìè óñòàíîâêàìè è èçâåñò-
íûõ óäåëüíûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ âûáðîñàõ, ïðè-
õîäÿùèõñÿ íà êèëîãðàìì (òîííó) ñîææåííîãî òî-
ïëèâà.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì EMEP/CORINAIR,
ôîðìóëà äëÿ îöåíêè ìàññû âûáðîñîâ i-ãî çàãðÿ-
çíÿþùåãî âåùåñòâà îò âñåõ ñóäîâ, íàõîäÿùèõñÿ
â êîíòðîëèðóåìîé àêâàòîðèè, èìååò âèä:

ãäå Mi — ìàññà i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, âû-
áðîøåííîãî â àòìîñôåðó âñåìè ñóäàìè çà ïåðèîä
íàõîæäåíèÿ íà êîíòðîëèðóåìîé àêâàòîðèè, êã èëè
ò; Bj — ðàñõîä òîïëèâà ñóäíîì j, êã/÷ èëè ò/ñóò;

eb
ij — îáîáùåííûé óäåëüíûé ñðåäíåâçâåøåííûé

ïîêàçàòåëü âûáðîñîâ i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî àòìîñôåðó
âåùåñòâà ñóäíîì j, ã/êã òîïëèâà èëè êã/ò òîïëèâà;
j — òèï ñóäíà (òàáë. 1); N — êîëè÷åñòâî ñóäîâ,
íàõîäÿùèõñÿ íà êîíòðîëèðóåìîé àêâàòîðèè;
Tj — âðåìÿ íàõîæäåíèÿ íà êîíòðîëèðóåìîé
àêâàòîðèè ñóäíà j çà îò÷åòíûé ïåðèîä, ÷, ñóò.

Ïðè îòñóòñòâèè ñâåäåíèé î ðàñõîäå òîïëèâà
ñóäàìè ðàçëè÷íîãî òèïà ìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ

îðèåíòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòîâ òî÷íîñòüþ âîñïîëü-
çîâàòüñÿ äàííûìè òàáë. 1, çàèìñòâîâàííûìè èç
ìåòîäèêè ÅÌÅÐ/CORINAIR. 

Ïðè íàëè÷èè ñâåäåíèé î ìîùíîñòè ñèëîâûõ
óñòàíîâîê ñóäîâ, êîòîðûå âñåãäà ìîæíî ïîëó÷èòü
èç áîðòîâîé ñóäîâîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè,
äëÿ ðàñ÷åòà âûáðîñîâ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñëåäó-
þùóþ ôîðìóëó: 

ãäå Pj — ñðåäíÿÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ ìîùíîñòü
ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ñóäíà òèïà j, êÂò;
eij — îáîáùåííûé óäåëüíûé ñðåäíåâçâåøåííûé
âûáðîñ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà i ñóäíîì j,
ã/êÂò⋅÷. 

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ àíàëîãè÷íû èñïîëüçóå-
ìûì â ôîðìóëå (1).

Åñëè èçâåñòåí òèï ñóäíà, íî îòñóòñòâóþò ñâå-
äåíèÿ î ìîùíîñòè ñèëîâûõ ñóäîâûõ óñòàíîâîê,
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè òàáë. 2, òàêæå
çàèìñòâîâàííûìè èç ìåòîäèêè ÅÌÅÐ/CORI-
NAIR. 

Êàê óæå óïîìèíàëîñü ðàíåå, â êà÷åñòâå èñ-
õîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ îöå-
íî÷íîãî õàðàêòåðà íåîáõîäèìû ñâåäåíèÿ îá
óäåëüíûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ ïîêàçàòåëÿõ âðåäíûõ
âûáðîñàõ ïî òîïëèâó è óäåëüíûõ ïî ìîùíîñòè
ñðåäíåâçâåøåííûõ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùåãî âå-
ùåñòâà.

Óäåëüíûé ñðåäíåâçâåøåííûé âûáðîñ ïî ìîù-
íîñòè i-ãî âðåäíîãî âåùåñòâà ðàññ÷èòûâàþò íà

Îðèåíòèðîâî÷íûé ðàñõîä òîïëèâà 
ðàçëè÷íûìè ñóäàìè (ÅÌÅÐ/CORINAIR)

,
1

b
ijeTBM j

N

j
ji

⋅⋅= ∑
=

(1)

Òàáëèöà 1

Òèï ñóäíà
Ðàñõîä íà
ñòîÿíêå,
ò/ñóò

Ñðåäíèé
ðàñõîä ïðè
äâèæåíèè,
ò/ñóò

Ðàñõîä íà íîìèíàëüíîé
ìîùíîñòè (ò/ñóò) êàê
ôóíêöèÿ îò ïîëíîãî âî-
äîèçìåùåíèÿ (GT)

Áàëêåð äëÿ
òâåðäûõ ãðóçîâ

8,5 33,8 20,186 + 0,00049⋅GT

Áàëêåð äëÿ
æèäêèõ ãðóçîâ

10,3 41,1 14,685 + 0,00079⋅GT

Ñóäíî äëÿ
îáùèõ ãðóçîâ

5,3 21,3 9,8197 + 0,00143⋅GT

Êîíòåéíåðîâîçû 16,5 65,9 8,0552 + 0,00235⋅GT

Ãðóçîâîé 
(Ro-Ro)

8,1 32,3 12,834 + 0,00156⋅GT

Ïàññàæèðñêîå 17,6 70,2 16,904 + 0,00198⋅GT

Âûñîêîñêîðî-
ñòíîé ïàðîì

20,1 80,4 39,483 + 0,00972⋅GT

Ãðóçîâîé
(âíóòðåííèõ)
ðå÷íûõ ëèíèé

5,3 21,3 9,8197 + 0,00143⋅GT

Ïàðóñíûå ñóäà 0,9 3,4 0,4268 + 0,00100⋅GT

Áóêñèðû 3,6 14,4 5,6511 + 0,01048⋅GT

Ðûáîëîâíûå 1,4 5,5 1,9387 + 0,00448⋅GT

Äðóãèå ñóäà 6,6 26,4 9,7126 + 0,00091⋅GT

,
1
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N

j
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îñíîâàíèè äàííûõ ñòåíäîâûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ
èñïûòàíèé ïî ôîðìóëå

ãäå μi — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî
âåùåñòâà ëèáî åãî ýêâèâàëåíòà ïî ïðèâåäåíèþ,
êã/êìîëü; m — êîëè÷åñòâî ðåæèìîâ èñïûòàíèé
â èñïûòàòåëüíîì öèêëå; k — ïîðÿäêîâûé íîìåð
ðåæèìà èñïûòàíèé â èñïûòàòåëüíîì öèêëå; i —
èíäåêñ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà; Ñik — èçìåðåí-
íàÿ ïðè èñïûòàíèÿõ íà k-ì çàäàííîì ðåæèìå
êîíöåíòðàöèÿ i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â
ÎÃ, îá. %; Vexh k — îáúåìíûé ðàñõîä ÎÃ, ïðèâå-
äåííûé ê íîðìàëüíûì àòìîñôåðíûì óñëîâèÿì
(Ò0 = 273 Ê, p0 = 101,3 êÏà), íì3/÷; ⎯Pe — îòíî-
øåíèå ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè äèçåëÿ íà äàííîì
ðåæèìå èñïûòàíèé ê íîìèíàëüíîé ýôôåêòèâíîé
ìîùíîñòè; Wk — âåñîâîé êîýôôèöèåíò ðåæèìà;
Ðen — íîìèíàëüíàÿ ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü
äèçåëÿ, êÂò.

Îòìåòèì, ÷òî ÷èñëèòåëü ôîðìóëû (3) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåýêñïëóàòàöèîííóþ ñêîðîñòü

ïîòîêà âðåäíîãî âåùåñòâà (ã/÷), à çíàìåíàòåëü —
ñðåäíåýêñïëóàòàöèîííóþ ìîùíîñòü ñóäîâîé ñè-
ëîâîé óñòàíîâêè (êÂò).

Óäåëüíûé ñðåäíåâçâåøåííûé âûáðîñ ïî òî-
ïëèâó i-ãî âðåäíîãî âåùåñòâà ðàññ÷èòûâàþò ïî
àíàëîãè÷íîé ôîðìóëå:

Ïðè ýòîì çíàìåíàòåëü ôîðìóëû (4) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä
òîïëèâà ñóäîâûì äâèãàòåëåì.

Äëÿ ðàñ÷åòà óäåëüíûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ ïî
òîïëèâó èëè ìîùíîñòè âðåäíûõ âûáðîñîâ ñèëî-
âûõ ñóäîâûõ óñòàíîâîê íà ðåæèìàõ äâèæåíèÿ áûëè
èñïîëüçîâàíû ñòàíäàðòíûå èñïûòàòåëüíûå öèêëû
ïî ÃÎÑÒ 30574. Äëÿ áîëüøåé ñòåïåíè ïðèáëè-
æåíèÿ ê óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ñòàíäàðòíûå
èñïûòàòåëüíûå öèêëû çàìåíÿþòñÿ ðåàëüíûìè òåõ-
íîëîãè÷íûìè öèêëàìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå
ðåæèìîìåòðèðîâàíèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé. 

Âðåäíûå âåùåñòâà
Â ìåæäóíàðîäíîé ìåòîäèêå ÅÌÅÐ/CORI-

NAIR äëÿ ðàñ÷åòà âûáðîñîâ â àòìîñôåðó ñ ñó-
äîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå äåñÿòü âðåäíûõ
âåùåñòâ (òàáë. 3)

Ýòîò ïåðå÷åíü ìîæíî ïðîêîììåíòèðîâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ãëàâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå ñóäîâûå äâèãàòåëè
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ âîñïëàìåíåíèåì îò ñæà-
òèÿ ðàáîòàþò íà æèäêèõ òîïëèâàõ ôðàêöèé ïå-
ðåãîíêè íåôòè «ñîëÿð» è «ìàçóò», ïîýòîìó íà-
ëè÷èå ìåòàíà â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ýòèõ äâèãàòå-
ëåé ìàëîâåðîÿòíî. Ïîÿâëåíèå ìåòàíà âîçìîæíî
òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàçîâîãî òîïëèâà,
÷òî íå õàðàêòåðíî äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ôëîòà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé íåöåëåñî-
îáðàçíî âûäåëÿòü èç ñóììû óãëåâîäîðîäîâ ìåòàí.

Èñòî÷íèêàìè âûáðîñà àììèàêà ñêîðåå âñåãî
ìîãóò ñëóæèòü ðåôðèæåðàòîðíûå óñòàíîâêè, â êî-

,4460
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Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ìîùíîñòü ãëàâíûõ ñóäîâûõ
äâèãàòåëåé â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ïîëíîãî

âîäîèçìåùåíèÿ (GRT) ðàçëè÷íûõ ñóäîâ

Òàáëèöà 2

Òèï ñóäíà

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ìîùíîñòü ãëàâíîãî
äâèãàòåëÿ, êÂò

<
500
GRT

500–
999
GRT

1000–
4999
GRT

5000–
9999
GRT

10 000—
49 999
GRT

≥ 50000
GRT

Òàíêåðû äëÿ
íåôòåïðîäó-
êòîâ

600
(m)

950
(m)

2200
(m)

4300
(m/s)

9600 (s)
17 200

(s)

Áàëêåðû äëÿ
ñóõèõ ãðóçîâ 

550
(m)

750
(m)

2700
(m)

5000
(m/s)

8800 (s)
17 000

(s)

Áàëêåðû äëÿ
îáùèõ ãðóçîâ

550
(m)

950
(m)

1800
(m)

5500
(m/s)

8500 (s) —

Ïàññàæèðî-
ãðóçîâûå ñóäà

450
(m)

900
(m)

2850
(m)

6450
(m/s)

12 600
(s)

—

Êîíòåéíåðîâîç
1000
(m)

1750
(m)

2950
(m)

6000
(m/s)

17 200
(s)

35 000
(s)

Ãðóçîâîé
ðåôðèæåðàòîð

900
(m)

900
(m)

3100
(m)

8850
(m/s)

10 000
(s)

—

Ãðóçîâîé Ro-Ro
1500
(m)

1900
(m)

4300
(m)

7200
(m/s)

11 600
(m/s)

12 550
(s)

Ïàññàæèðñêèé
550
(m)

—
3350
(m)

7800
(m/s)

16 800
(m/s)

50 000
(m)

Ðûáîëîâíûå
òðàóëåðû

650
(m)

800
(m)

2300
(m)

5300
(m)

5400 (s) —

Áóêñèðû
3000
(m)

4050
(m)

6450
(m)

— — —

Ñóäà äðóãîãî
äåéñòâèÿ

500
(m)

900
(m)

3300
(m)

7650
(m/s)

8500
(m/s)

—

Ïðèìå÷àíèå: m — ñðåäíåîáîðîòíûå; s — ìàëîîáîðîòíûå;
(m/s) — ñðåäíåîáîðîòíûå èëè ìàëîîáîðîòíûå.
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Êîíòðîëèðóåìûå âðåäíûå âûáðîñû 
ñ ñóäîâ ïî ìåòîäèêå ÅÌÅÐ/CORINAIR

Òàáëèöà 3

NOx Îêñèäû àçîòà â ïåðåñ÷åòå íà NO2

SO2 Äèîêñèäû ñåðû â ïåðåñ÷åòå íà SO2

VOC Óãëåâîäîðîäû â ïåðåñ÷åòå íà ÑÍ1,85

NMVOC Íåìåòàíîâûå óãëåâîäîðîäû VOC (áåç CH4)

CH4 Ìåòàí

ÑÎ Îêñèä óãëåðîäà

ÐÌ Òâåðäûå ÷àñòèöû

ÑÎ2 Äèîêñèä óãëåðîäà

NH3 Àììèàê

N2O Çàêèñü àçîòà
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òîðûõ àììèàê èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå õëàäàãåí-
òà. Îäíàêî ýòî íå èìååò îòíîøåíèÿ ê ñèëîâûì
ýíåðãåòè÷åñêèì óñòàíîâêàì. 

Îáðàçîâàíèå çàêèñè àçîòà N2O ïðè ãîðåíèè
òÿæåëûõ òîïëèâ, ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ àçîòà âîçìîæíî, íî â äåòàëÿõ ïîêà
íå èçó÷åíî, à ïîýòîìó äèñêóññèîííî. Ìíîãèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè áîëüøèõ èçáûò-
êàõ âîçäóõà, ñâîéñòâåííûõ äëÿ äèçåëåé, ýòè ñî-
åäèíåíèÿ ñãîðàþò ñ îáðàçîâàíèåì äâóîêèñè, à íå
çàêèñè àçîòà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåöåëåñîîáðàç-
íî âåñòè ó÷åò âûáðîñîâ N2O, íå ðàñïîëàãàÿ âîç-
ìîæíîñòüþ êà÷åñòâåííî è êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü
íàëè÷èå ýòîãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå âûáðîñîâ
ñóäîâûõ äâèãàòåëåé.

Êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö ïðè èñïûòàíèÿõ íà
ñòåíäå ñóäîâûõ, òåïëîâîçíûõ è ïðîìûøëåííûõ
äâèãàòåëåé íåïîñðåäñòâåííî íå îïðåäåëÿåòñÿ.
Îïðåäåëåíèþ è íîðìèðîâàíèþ ïîäëåæàò ïîêà-
çàòåëè äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, îïðåäå-
ëÿåìîé îïòè÷åñêèì èëè ôèëüòðàöèîííûì ìå-
òîäàìè ïî ÃÎÑÒ Ð 51249–99. 

Îäíàêî èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíûå ýìïè-
ðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, â öåëîì îòðàæàþùèå
êîððåëÿöèþ ìåæäó îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
äûìà è êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö. Ýòèìè çàâèñè-
ìîñòÿìè âïîëíå äîïóñòèìî ïîëüçîâàòüñÿ, åñëè
ðå÷ü íå èäåò î ñåðòèôèêàöèè äèçåëåé ïî ïî-
êàçàòåëþ ýìèññèè ÷àñòèö. 

Âûáðîñû îêèñëîâ ñåðû, êàê ïðîäóêòà ïîëíîãî
ñãîðàíèÿ îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà, ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ êîëè÷åñòâîì
ñåðû â òîïëèâå. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ñåðà, ñîäåðæà-
ùàÿñÿ â òîïëèâå, ïîëíîñòüþ ñãîðàåò, óäåëüíûå
âûáðîñû îêèñëîâ ñåðû ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ïî
ôîðìóëå

ãäå ÑS — êîíöåíòðàöèÿ ñåðû ñ òîïëèâå, % ìàññû
(ïî äàííûì ñåðòèôèêàòà íà òîïëèâî); Â —
÷àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà, êã/÷; Pe — ýôôåêòèâíàÿ
ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò.

Îòìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âûáðîñîâ
îêèñëîâ ñåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ãàçîâîãî
àíàëèçà íå âñåãäà îêàçûâàþòñÿ òî÷íåå, ÷åì ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå (5) âñëåäñòâèå íå-
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòè è ñåëåêòèâíîñòè èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ èçìåðåíèé ñîâðåìåííûõ ãàçîàíàëè-
çàòîðîâ.

Êîëè÷åñòâî óãëåêèñëîãî ãàçà, êàê ïðîäóêòà ïîë-
íîãî ñãîðàíèÿ óãëåðîäà òîïëèâà, ìîæåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ
ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé èëè ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì
ïðè èçâåñòíîì êîëè÷åñòâå óãëåðîäà è âîäîðîäà
â òîïëèâå. Ïðè ðàñ÷åòå âûáðîñîâ ÑÎ2 ïðèíèìàåò-
ñÿ äîïóùåíèå, ÷òî óãëåðîä òîïëèâà ïîëíîñòüþ

îêèñëÿåòñÿ. Äëÿ ðàñ÷åòà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà: 

ãäå r⋅(H/C) — îòíîøåíèå ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè âîäîðîäà è óãëåðîäà â òîïëèâå. 

Ïðè ýòîì ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ðàñ÷åòîâ òî÷íî-
ñòüþ ìîæåò íå ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå íå-
ïîëíîòà îêèñëåíèÿ óãëåðîäà òîïëèâà, ïîñêîëüêó
ïðåäåë îñíîâíîé ïðèâåäåííîé ïîãðåøíîñòè
èçìåðåíèÿ ÑÎ2 ñîñòàâëÿåò äëÿ ëó÷øèõ ãàçî-
àíàëèçàòîðîâ 2,5 %, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò
êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíèÿ.

Îñòàëüíûå âðåäíûå âåùåñòâà, òàêèå êàê NOx,
óãëåâîäîðîäû (â ïåðåñ÷åòå íà ÑÍ1,85) ÑÎ íîð-
ìèðóþòñÿ äåéñòâóþùèìè íàöèîíàëüíûìè ñòàí-
äàðòàìè êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì. Âûáðîñû
ýòèõ âåùåñòâ îïðåäåëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíî
è ïî ýòèì äàííûì íàêîïëåíà äîñòàòî÷íî ïðåä-
ñòàâèòåëüíàÿ ñòàòèñòèêà, ïðèâåäåííàÿ â íàñòîÿùåé
ðàáîòå.

Çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ
âûáðîñîâ
Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ìàññèâà ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ â ïðèâåäåííûõ íèæå óðàâíåíèÿõ
ïðèíÿòà ñ ó÷åòîì îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé îáðà-
çîâàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè ãîðåíèè òîïëèâà
â öèëèíäðå äèçåëÿ, ñîãëàñíî êîòîðûì âðåäíûå
âûáðîñû â íàèáîëåå îáùåì âèäå ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû êàê ôóíêöèÿ ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ
äâèãàòåëÿ. Â ôîðìå óðàâíåíèé, íàèáîëåå óäîáíûõ
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ýôôåêòèâíûé
ÊÏÄ ìîæåò áûòü çàìåíåí óäåëüíûì ýôôåêòèâíûì
ðàñõîäîì òîïëèâà (be) íà ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé
äëèòåëüíîé ìîùíîñòè, òåì áîëåå ÷òî äàííûé âàæ-
íåéøèé ïîêàçàòåëü äâèãàòåëÿ âñåãäà ìîæíî íàé-
òè â áîðòîâîé ñóäîâîé äîêóìåíòàöèè.

Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ äèçåëåé ëþáîãî íàçíà÷å-
íèÿ äîñòàòî÷íî ñòðîãî âûïîëíÿþòñÿ îáùèå
çàêîíîìåðíîñòè âèäà: eNOx/be → const; (eCO, eCH,
ePM)be → const. Ïðèðîäà ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé
ñåãîäíÿ îáùåèçâåñòíà, ìíîãîêðàòíî îáîñíîâàíà
â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ ÖÍÈÄÈ [2] è ïîêàçûâàåò,
÷òî âûõîä NOx ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí ýêîíî-
ìè÷íîñòè äèçåëÿ, à âûõîä ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî
ñãîðàíèÿ òîïëèâà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí ýòîìó
ïîêàçàòåëþ. Ïðè÷åì óêàçàííûå çàêîíîìåðíîñòè
íàèáîëåå ñòðîãî âûïîëíÿþòñÿ äëÿ äèçåëåé ñõîä-
íîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ, ÷òî è ïîçâîëÿ-
åò èõ èñïîëüçîâàòü äëÿ îïèñàíèÿ êà÷åñòâåííûõ
è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé âûáðîñîâ ãëàâíûõ
è ñåìåéñòâà âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé.

Ïðè îòñóòñòâèè íà áîðòó ñóäíà «Òåõíè÷åñêîãî
ôàéëà» äëÿ ðàñ÷åòà âûáðîñîâ ñ ñóäîâ ñ äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ
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âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëå-
íû â âèäå àïïðîêñèìèðóþùèõ ïîëèíîìîâ ïåðâîé
è âòîðîé ñòåïåíè è ïðèâåäåíû â òàáë. 4, 5.

Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåí ìàññèâ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî óäåëüíûì ñðåä-
íåâçâåøåííûì (ïî ìîùíîñòè) âûáðîñàì NOx ãëàâ-
íûìè ñóäîâûìè äèçåëÿìè, àïïðîêñèìèðîâàííûé
ïîëèíîìîì ïåðâîé ñòåïåíè. Çíà÷èòåëüíûé ðàç-
áðîñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî îòíîøåíèþ
ê àïïðîêñèìèðóþùåé çàâèñèìîñòè âèäà eNOx =
= f(be), â îñîáåííîñòè â äèàïàçîíå ðàñõîäîâ òî-
ïëèâà îò 210 äî 230 ã/êÂò⋅÷, íàãëÿäíî äåìîí-
ñòðèðóåò òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ ïðîèçâîäèòå-
ëåé äâèãàòåëåé çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â íà-
ïðàâëåíèè ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ. Ýòî, áåç-
óñëîâíî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè äåòàëüíûõ
ðàñ÷åòàõ ëîêàëüíîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðû, îäíàêî ïðè îöåíêå ãëîáàëüíîãî çàãðÿç-

íåíèÿ ñëåäóåò îðèåíòèðîâàòüñÿ íà óñðåäíåííûå
çíà÷åíèÿ âûáðîñîâ, ïîñêîëüêó òåìïû îáíîâëå-
íèÿ ïàðêà ñóäîâûõ äâèãàòåëåé îöåíèâàþòñÿ âå-
ëè÷èíîé íå áîëåå 3–5 % â ãîä, è â ýêñïëóàòàöèè
â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ ñóäà ñ äâèãàòåëÿìè, ïî-
ñòðîåííûìè 10–15 ëåò íàçàä.

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå (èëè íà-
äåæíîñòü àïïðîêñèìàöèè) ïðè îïèñàíèè ìàññèâà
äàííûõ àïïðîêñèìèðóþùèì ïîëèíîìîì ïåðâîé
ñòåïåíè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ R2 = (0,42–0,78),
÷òî, ïðè ôîðìàëüíîì ïîäõîäå, ìîæåò ïîêàçàòüñÿ
íåäîñòàòî÷íî íàäåæíîé âåëè÷èíîé, îäíàêî âûáîð
ïîëèíîìà ïåðâîé ñòåïåíè áîëåå òî÷íî îòðàæàåò
õàðàêòåð îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé, êîòîðûì ñëå-
äóåò îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå ïðè ïðîâåäåíèè îöå-
íî÷íûõ ðàñ÷åòîâ âêëàäà âîäíîãî òðàíñïîðòà â îá-
ùèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû.

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 5 è íà
ðèñ. 2 óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóåò âëèÿíèå
òèïàæà è êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ñóäîâûõ
äâèãàòåëåé íà êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè âûáðî-
ñîâ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ
è, ïðåæäå âñåãî, íàèáîëåå îïàñíûõ NOx. Òàê, ïðè
ñæèãàíèè îäíîãî êèëîãðàììà òîïëèâà â ìàëî-
îáîðîòíîì äâóõòàêòíîì ñóäîâîì äèçåëå ñ äèàìåò-
ðîì öèëèíäðà 500–600 ìì â àòìîñôåðó âûáðà-
ñûâàåòñÿ 100–120 ã NOx (10–12 % îò ðàñõîäà
òîïëèâà), â òî âðåìÿ êàê ñðåäíåîáîðîòíûé
÷åòûðåõòàêòíûé äâèãàòåëü ñ äèàìåòðîì öèëèíäðà
260–320 ìì èìååò ïî÷òè âäâîå ìåíüøèå âûáðîñû
NOx (50–60 ã/êã). Îäíàêî ñòîëü çàìåòíîå ñíèæå-
íèå óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè äîñòèãàåòñÿ
ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ óäåëüíîãî ýô-
ôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà (ñî 175 äî 210 ã/êÂò⋅÷),
òî åñòü íà 15–17 %, à òàêæå çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
ïî÷òè â äâà ðàçà àãðåãàòíîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè îäèíàêîâîé ãðóçîïîäúåì-

Óäåëüíûå ñðåäíåâçâåøåííûå âûáðîñû âðåäíûõ
âåùåñòâ ãëàâíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé 

(öèêëû Å2, Å3)

Òàáëèöà 4

Îáîçíà÷åíèå
êîìïîíåíòà

Äèàïàçîí
èçìåíåíèÿ,

ã/êÂò⋅÷
Àïïðîêñèìèðóþùèé ïîëèíîì

Ïî ìîùíîñòè

NOx 12,0–18,0 eP
NOx = –0,0705b + 30,221

ÑÎ 0,20–12,0
eP

CO = 0,0017b2 – 0,5929b +
+ 53,431 

VOC (ÑÍ) 0,10–1,50 eP
CH = 0,0139b – 2,3496

ÐÌ 0,10–1,20 eP
C = 0,0192b – 3,8928

Ïî òîïëèâó

NOx 38,0–120,0 eb
NOx = –0,06951b + 220,38

ÑÎ 3,0–40,0
eb

CO = 0,0057b2 – 1,9692b +
+ 172,9 

VOC (ÑÍ) 1,0–3,4 eb
CH = 0,0264b – 3,4992

ÐÌ 0,1–4,0 eb
C = 0,0481b – 8,6495

Ðèñ. 1. Óäåëüíûå ñðåäíåâçâåøåííûå (ïî ìîùíîñòè)
âûáðîñû NOx ãëàâíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé 

(öèêëû Å2, Å3)

eNOx, ã/êÂò⋅÷

be, ã/êÂò⋅÷

Óäåëüíûå ñðåäíåâçâåøåííûå âûáðîñû 
âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé 

(öèêëû D2, C1)

Òàáëèöà 5

Îáîçíà÷åíèå
êîìïîíåíòà

Äèàïàçîí
èçìåíåíèÿ,

ã/êÂò⋅÷
Àïïðîêñèìèðóþùèé ïîëèíîì

Ïî ìîùíîñòè

NOx 10,0–17,0 eP
NOx = –0,0675b + 31,085

ÑÎ 2,0–8,0
eP

CO = 0,008b2 – 0,3797b +
+ 46,42 

VOC (ÑÍ) 0,2–1,5 eP
CH = 0,0127b – 2,5091

ÐÌ 0,15–0,85 eP
C = 0,0071b – 1,3867

Ïî òîïëèâó

NOx 35,0–75,0 eb
NOx = –0,2892b + 126,89

ÑÎ 9,0–25,0
eb

CO = 0,0019b2 – 0,8566b +
+ 105,38

VOC (ÑÍ) 2,0–5,0 eb
CH = 0,0333b – 5,2836

ÐÌ 0,6–3,0 eb
C = 0,0256b – 4,9263
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íîñòè è êðåéñåðñêîé ñêîðîñòè ñóäíà ãëàâíàÿ
ñóäîâàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà ìîæåò ñîñòîÿòü ëèáî
èç îäíîãî äâóõòàêòíîãî ìàëîîáîðîòíîãî âûñî-
êîýêîíîìè÷íîãî äèçåëÿ, ëèáî èç äâóõ 4-òàêòíûõ
ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé, ýêîëîãè÷åñêè
çíà÷èòåëüíî áîëåå áåçîïàñíûõ, íî çàòî è ñóùåñò-
âåííî ìåíåå ýêîíîìè÷íûõ. 

Ñîâðåìåííûé ïðèíöèï íàçíà÷åíèÿ ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûõ òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ âûáðîñîâ
âðåäíûõ âåùåñòâ (ïðè÷åì êàê â íàöèîíàëüíîì,
òàê è â ìåæäóíàðîäíîì çàêîíîäàòåëüñòâå) ïîä-
÷èíåí ïðèâåäåííîé îáùåé âûøå ôèçè÷åñêîé
çàêîíîìåðíîñòè: ÷åì ëó÷øå ýêîíîìè÷íîñòü äâè-
ãàòåëÿ, òåì áîëüøèé ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé âû-
áðîñ NOx ðàçðåøåí. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèîðèòåòà
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ óñ-
òàíîâîê ñ ýòèì ïðèíöèïîì òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ,
îäíàêî ïðåîäîëåòü ëîááè ïðîèçâîäèòåëåé äâè-
ãàòåëåé è ñóäîâëàäåëüöåâ è èçìåíèòü åãî ýêîëîãàì
ïîêà íå óäàåòñÿ.

Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè è õàðàêòåð èçìåíåíèÿ
âðåäíûõ âûáðîñîâ âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäîâûõ
äâèãàòåëåé (òàáë. 5) â öåëîì èäåíòè÷åí àíàëî-
ãè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì ãëàâíûõ äâèãàòåëåé,
îòëè÷àÿñü îò ïîñëåäíèõ òîëüêî êîëè÷åñòâåííî.
Ïðè ýòîì íåñêîëüêî ìåíüøèå çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ
ñðåäíåâçâåøåííûõ âûáðîñîâ NOx è áîëüøèå
çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ íåïîëíî-
ãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà (ÑÎ, ÑÍ, ñàæà) îïðåäåëÿþò-
ñÿ íå òîëüêî êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè
âñïîìîãàòåëüíûõ äâèãàòåëåé, íî è ðàçëè÷íûìè
óñëîâèÿìè èõ èñïûòàíèé. Òàê, â èñïûòàòåëüíîì
(à ñëåäîâàòåëüíî, è â òåõíîëîãè÷åñêîì) öèêëå
ñóäîâûõ äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé áîëåå çíà÷è-
ìû ðåæèìû ñðåäíèõ è ìàëûõ íàãðóçîê, íà êî-
òîðûõ ñêîðîñòü ïîòîêà âûáðîñîâ íåâåëèêà, à
ñðåäíèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè
â òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå âñïîìîãàòåëüíûõ ñó-
äîâûõ óñòàíîâîê íà 15 % âûøå, ÷åì ãëàâíûõ. 

Çàâåðøàÿ àíàëèç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ðàñ÷å-
òà âûáðîñîâ ñ ñóäîâ, à òàêæå ïðèâåäåííûõ â
íàñòîÿùåé ðàáîòå îáîáùåííûõ äàííûõ î êîëè-
÷åñòâåííûõ çíà÷åíèÿõ âðåäíûõ âûáðîñîâ ãëàâ-
íûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé è îáùèõ
çàêîíîìåðíîñòÿõ èõ èçìåíåíèÿ, íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü ñëåäóþùåå.

Çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ âû-
áðîñîâ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, äîñòàòî÷íî àäåêâàòíî
îòðàæàþò òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ýêñïëóàòèðóåìîãî
ïàðêà ñóäîâûõ äâèãàòåëåé, óñòàíîâëåííûõ íà
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ìîðñêèõ ñóäàõ, ñó-
äàõ ñìåøàííîãî (ðåêà–ìîðå) è âíóòðåííåãî ïëà-
âàíèÿ. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ñóäîâûõ äâèãàòåëåé, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèè áîëåå 10–15 ëåò, íå ñîîòâåòñòâóåò
äåéñòâóþùèì òåõíè÷åñêèì íîðìàòèâàì âðåäíûõ
âûáðîñîâ, õîòÿ çàäà÷à îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ
ýêñïëóàòèðóåìîãî ïàðêà ñóäîâûõ äâèãàòåëåé ïðè
âûïîëíåíèè äàííîé ðàáîòû íå ñòàâèëàñü.
Ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå â îñíîâíîì îòíîñèòñÿ ê
ñóäàì âíóòðåííåãî ïëàâàíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ â
êëàññå Ðå÷íîãî ðåãèñòðà, ïàðê êîòîðûõ çà ïî-
ñëåäíèå ãîäû ïðàêòè÷åñêè íå îáíîâëÿëñÿ, à
ïðåäïèñàííûå ïðèðîäîîõðàííûì çàêîíîäàòåëü-
ñòâîì ïåðèîäè÷åñêèå êîíòðîëüíûå ïðîâåðêè íà
ñóäàõ ýòîãî êëàññà íå ïðîâîäÿòñÿ.

Ïðèâåäåííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå äàííûõ
äîñòàòî÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ îöåíî÷íûõ ðàñ÷åòîâ
âûáðîñîâ â àòìîñôåðó ñ ñóäîâ è îöåíêè âêëàäà
âîäíîãî òðàíñïîðòà â ëîêàëüíûé è ãëîáàëüíûé
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïî ðåêîìåíäàöèÿì
ìåòîäèêè EMEP/CORINAIR. Âûïîëíåííàÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ äàííûõ ðàñ÷åòíàÿ
îöåíêà âêëàäà âûáðîñîâ âîäíîãî òðàíñïîðòà â àò-
ìîñôåðó Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïîêàçàëà, ÷òî â çîíå
Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà ãîðîäà, ïðèëåãàþùåãî ê Íå-
âå, â ïåðèîä íàâèãàöèè îí ìîæåò äîñòèãàòü 5 %,
à â ïðîìûøëåííûõ çîíàõ ìîðñêîãî è ðå÷íîãî
ïîðòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 7–9 %.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ìåòîäèêà EMEP/CORINAIR
íå ñîäåðæèò ñòðîãèõ àëãîðèòìîâ âûïîëíåíèÿ
ðàñ÷åòîâ âûáðîñîâ îò âîäíîãî òðàíñïîðòà, à îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî îáùèìè ðåêîìåíäàöèÿìè,
âåñüìà àêòóàëüíîé è ñâîåâðåìåííîé ñòàíîâèòñÿ
çàäà÷à ðàçðàáîòêè òàêîé ìåòîäèêè äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ñïåöèàëèñòàìè òåððèòîðèàëüíûõ îðãàíîâ
Ðîñïðèðîäíàäçîðà.

Ðèñ. 2. Óäåëüíûå ñðåäíåâçâåøåííûå (ïî òîïëèâó)
âûáðîñû NOx ãëàâíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé 

(öèêëû Å2, Å3)

eNOx, ã/êã

be, ã/êÂò⋅÷
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